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Abstract : The control of Apple Snail population by means of voltage application in water was attempted.
Dependencies of Apple Snail’s size on it’s response for electric current density was investigated. All Apple
snails were back in their shell with more than 0.4 A/. Also, the detailed behavior of snails was examined
in the region with current density gradient.
１．はじめに
ジャンボタニシ（Pomacea canaliculata）（Fig.1）は，
淡水性の巻貝で，１９８１年頃に，台湾から食用販売を目
的に輸入され，大量養殖が始まった．ところが，日本
では，需要が開拓できず，大雨，台風，一部業者の管
理不備などによって，養殖池から逃げ出したジャンボ
タニシは，クリークや用水路に定着し，１９８４年頃には，
九州各県において，水稲・いぐさ・レンコンなどの作
物に被害をもたらすようになったため，農林水産省は，
植物防疫法に基づき本貝を有害動物に指定し，輸入禁
止などの措置を取っている．しかし，今なおクリーク
や用水路では，繁殖している個体及び卵塊が発見され
るなど，最近では，日本在来のタニシよりも頻繁に目
にすることが出来る．
このジャンボタニシの防除対策としては，農薬を用
いる化学的防除と浅水管理，金網の設置といった耕種
的防除が実施されており，現在，米作の中心となって
いる移植栽培法では高い防除効果を得ている．しかし，
労力・コスト低減のために，農林水産省が今後の米作
りの柱として普及を推進している，湛水直播栽培法に
おいては，防除法が未だ確立されておらず，発芽直後
の水稲に甚大な食害が発生するため，大きな障害と
なっている．
我々は，湛水直播栽培法において，ジャンボタニシ
を電気工学の立場で防除または駆除する技術の開発を
目的に，実験を進めている．ジャンボタニシに電流に
よる刺激を加えると，外敵から身を守るため，殻に身
を隠すといった危険回避行動と同様の行動をとること
がこれまでの研究から確認されている．ジャンボタニ
シに対する電気的防除は，水中の電流密度に依存する
と考えられ，電流密度及び殻高をパラメータにとり，
ジャンボタニシが危険回避行動をとるしきい値を確認
した．また，ジャンボタニシを配置した水中に，電流
を流したときの行動を観察し，電流による行動抑制効
果について検討したので報告する．
２．電流密度に対する危険回避行動の殻高依存性
２－１ 実験方法
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Fig.1. Pomacea Canaliculata
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計画的に効率良く実験を行い，その実験より得られ
たデータを統計的に分析し，それぞれの要因の効果を
判定する手法に実験計画法がある．この方法には，次
の利点がある．
実験結果に強い影響を与えていると考えられる要因
を取り上げ，実験を企画することにより，実験を効
率化でき，時間，労力，経費を節約できる．
実験順序をランダム化することにより，環境条件な
ど制御の困難な要因による誤差を除去することがで
きる．
実験で取り上げた要因の影響力や要因どうしの交互
作用による影響力の大きさを判定することができる．
実験の精度を知ることができる．
実験は，タニシの殻高を１０～５０，電流密度を０．１
～０．５Ａ／の範囲で変化させたときの効果について
調べた．板電極を設置した水槽（Fig.２）を用意し，
ランダム化した順序に従って，タニシを１回２頭ずつ
入れ，歩行しているのを確認後，交流電流を１秒間通
電し，腹足を出して歩行しているタニシの数をカウン
トした．これを３反復，計６頭ずつ行った．また，実
験に使用したジャンボタニシは，１日飢餓状態にした
ものを使用した．
２－２ 実験結果および考察
Fig.３より，電流密度が０．１Ａ／のときに，殻内
に閉じこもるタニシはいなかったが，電流密度を上げ
ていくに従って，その数は増加していき，０．３Ａ／
では，２５以上の成貝のジャンボタニシが閉蓋し，
０．４Ａ／では全てが危険を感じ，殻内に入ることを
確認した．殻高別にみていくと，成貝ｅ（２０～２４）
を境に閉蓋する割合が減少している．
以上より，成貝より幼貝の方が，電気刺激に対して
耐性があることが判明した．ジャンボタニシを電気的
に観察すると，通電時には殻部に電流が流れるとは考
えられず，内蔵まで電流は流れていないと思われる．
電流を感じているのは，そのほとんどが腹足部である
と考えられ，長さ方向に比例して電位差が生じ，電流
が流れやすくなるため，体の大きい成貝が電流を察知
しやすく，危険回避行動をとりやすいと推察する．
Table．１に，Fig．３の実験データに対する分散分析
Fig.２. Schematic diagram of apparatus
Table.1. Statistical calculations
Fig.３. Number of the moving Apple snails according to
current density.
＊＊：要因が９９％以上の確かさでデータに影響を与えている
Fig.４. Experimental Equipment
要 因 平方和Ｓ 自由度 φ 平均平方和
V=S/φe
分散比
F=V/Ve
検定
電流密度 ６１．５０ ５ １２．３０ ８４．０５ ＊＊
サイズ ８．８７ ６ １．４８ １０．１１ ＊＊
交互作用 １２．５６ ３０ ０．４２ ２．８６ ＊＊
誤差 １２．００ ８２（＝φｅ）０．１５（=Ve） － －
合計 ９４．９３ １２３ － － －
３４ 柳生 義人，原田 将平，林 信哉，佐藤 三郎，山部長兵衛
Fig.5. Picture of experiment
３５ジャンボタニシの電気工学的防除に関する研究
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表を示す．また，この実験の精度を検定した結果，全
ての場合において要因が９９％以上の確率でこのデータ
に影響を与えている（高度に有意差がある）ことが認
められた．
３．ジャンボタニシの電流密度勾配領域中での
振る舞い
３－１ 実験方法
ジャンボタニシが電流密度の変化によって，どのよ
うな振る舞いをするのかを観察するため，Fig.4のよ
うな装置を考案した．アルミ網で半径５０の円をつく
り外部電極とし，その中心部にステンレス棒を中心電
極として配置する．中心部から半径５おきにそれぞ
れステージ１から１０まで分けていき，装置に水を張っ
た後，ステージ６に２５～２９のジャンボタニシを２０頭
配置した．また，中心電極部には，誘引活性物質とし
て，スポンジにナスの絞り汁を１０染み込ませたもの
を配置した．このように，内部電極と外部電極を同心
円状にすることにより，各ステージにおいて電流密度
に勾配が生じ，ステージ６に配置した２０頭のジャンボ
タニシがその影響を受けて，どのような行動をとるか
を観察することができる．また，中心部に，誘引活性
物質を置くことにより，ジャンボタニシは，自分の意
思で電流密度の高いほうへ歩いていくことになり，彼
らの電流密度に対する歩行限界値を知ることができる
と考えた．実験時間は６０分間，水温は，２１～２３と
し，２分おきに各ステージに分布しているジャンボタ
ニシの数をサンプリングしていった．これらの実験を
３反復で行い，電流を流したときと流さないときとで
各ステージの頭数を比較した．また，実験に使用した
ジャンボタニシは，１日飢餓状態にしたものを使用し
ている．
３－２ 実験結果
Fig.５に実験の一例を示す．通電しない場合は，１０
分もするとステージ６から離れ始め，実験開始２０分後
には既にステージ１に到着したジャンボタニシを確認
Fig.６－(a). Time variation of Apple Snail ’s number in each stage without electrical current
Fig．６－(b). Time variation of Apple Snail’s number in each stage with electrical current
３６ 柳生 義人，原田 将平，林 信哉，佐藤 三郎，山部長兵衛
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することができる．しかし，電流を流した場合は，１０
分後でも，歩行しているものは，ほとんど観察されず，
実験開始から２０分が経過しても，半数近くは，ステー
ジ６に残留している．２０分より先を比較しても，通電
した場合としない場合のジャンボタニシの行動の違い
は顕著である．
Fig.６－（a）に通電しない場合，Fig.６－（b）に通電
した場合の各ステージに分布するジャンボタニシの時
間的変化を示す．通電しない場合（Fig.６－（a））では，
ステージ６に配置した２０頭のジャンボタニシは，時間
経過に伴い，各ステージに分散していき，中心付近に
多く集まっていることが分かる．ここで，ステージ１０
に他のステージと比べ，多くのジャンボタニシが分布
しているのは，ジャンボタニシは，壁に沿って歩く
性質（Wall Walking）を有する動物であること，装
置の構造上，円形なので壁に集まりやすいことが挙げ
られる．通電した場合（Fig.６－（b））では，ステージ
６に配置した２０頭のジャンボタニシは，通電しない場
合と比べて，動き出す時間も，各ステージへの分散も
遅く，また，中心付近に集まるといった行動はみられ
ない．このことから，電流によって，ジャンボタニシ
の行動が抑制されていることが示唆される．
Fig.７は，ステージ５より内部に進入したジャンボ
タニシの密度を算出したものである．通電しない場合
は，食欲に従い中心部に多く集まっていることが分か
る．ところが，通電した場合では，通電なしに比べス
テージ６より内部に進入した数が減少しており，さら
には，ステージ２より内部への進入は出来ないことが
分かる．このことから，ステージ６に配置したジャン
ボタニシは，電流密度の少ない外部電極方向へ歩き出
すものが多く，ステージ２電流密度１Ａ／より内部
には，通電なしのときのように内部に行きたくても，
電気刺激のために進入不可能であることが判明した．
４．まとめ
本研究により以下の結果が得られた．
電流により，ジャンボタニシの行動を抑制する効果
を確認した．
成貝より幼貝のほうが，電気刺激に対する耐性があ
ることが判明した．
パルス的に電圧を印加した場合，電流密度０．４A／
以上のとき，全てのジャンボタニシが危険回避行
動をとることが分かった．
ジャンボタニシは，電流を回避する行動をとること
が示唆された．
継続的に通電した場合，１A／を超えたときには，
歩行が不可能になることが明らかになった．
５．おわりに
本研究の一部は，平成１２年度農林水産省特別研究「水
田生態系におけるスクミリンゴガイの総合的管理技術
の開発」の援助により実施された．
参考文献
１）大村平，実験計画と分散分析の話，（日科技連出版社，
東京，１９８４）
２）佐藤三郎他，電気学会，５５－Ａ８４（１９８０）
Fig.７. Population of Apple Snails inside of stage 5
３７ジャンボタニシの電気工学的防除に関する研究
